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Podstawy

Na poczgtek zabijmy wszystkich jezykowych magdrali.
— Henryk VI, czes¢ 11

e Wprowadzenie

e Programy
Witaj, $wiecie!

e Funkgje

e Typy, zmienne i arytmetyka
Dzialania arytmetyczne. Inicjalizacja

e Zakres i cykl istnienia

e Stale

e Wskazniki, tablice i referencje
Wskaznik pusty

e Testy

e Mapowanie sprzetowe
Przypisanie. Inicjalizacja

e Porady

1.1 Wprowadzenie

W tym rozdziale nieformalnie przedstawiam notacje jezyka C++, zastosowany w nim model
pamieci i obliczeniowy oraz podstawowe narzedzia organizacyjne programu. Wszystkie te ele-
menty stuzg do programowania w stylu najbardziej znanym z jezyka C i czasami nazywanym
programowaniem proceduralnym.
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1.2 Programy

C++ to jezyk wymagajacy kompilacji, co oznacza, ze aby uruchomi¢ program, jego kod zré6-
dfowy w postaci tekstu nalezy wprowadzi¢ do kompilatora. Ten wygeneruje z nich pliki obiek-
towe, ktdre nastepnie przekaze do konsolidatora w celu wygenerowania programu wykony-
walnego. Typowy program w jezyku C++ sklada sie¢ z wielu plikéw z kodem zZrédlowym (dla
uproszczenia zwanych plikami Zrédtowymi).

Plik zrédtowy 1 Kompilacja Plik obiektowy 1 —
Konsolidacja
Plik zrodtowy 2 Kompilacja Plik obiektowy 2
Program wykonywalny mozna uruchamia¢ na okreslonej platformie sprzetowo-systemowe;j.

Nie mozna na przyklad uruchomi¢ pliku z komputera Mac na komputerze z systemem Win-
dows. Kiedy jest mowa o przeno$nosci programéw w jezyku C++, to najczesciej dotyczy ona

| Plik wykonywalny |

kodu zrodlowego, co znaczy, ze kod ten mozna skompilowaé i uruchomi¢ w réznych syste-
mach.
W standardzie ISO elementy jezyka C++ dzielg sie¢ na dwie grupy:
o Skladniki rdzenne — na przykiad typy wbudowane (np. char i int) oraz petle
(np. instrukcje foriwhile).
o Skladniki biblioteki standardowej — na przyklad kontenery (vector i map)
czy operacje wejécia 1 wyjscia (np. <<igetline()).
Komponenty biblioteki standardowej sa napisane przy uzyciu calkiem zwyczajnych konstrukcji
jezyka C++, ktore sg dostepne w kazdej jego implementacji. Oznacza to, ze biblioteke C++
mozna zaimplementowaé w C++ i istotnie tak zrobiono (nie liczgc bardzo drobnych wyjatkéw
uzycia kodu maszynowego w takich przypadkach jak przetaczanie kontekstu watkéw). Z tego
wynika, ze C++ to bardzo ekspresywny jezyk, ktéry doskonale sprawdza si¢ nawet przy pro-
gramowaniu najbardziej wymagajacych systemow.
C++ to jezyk typizowany statycznie, to znaczy kazdy element (np. obiekt, warto$¢, nazwa
i wyrazenie) musi by¢ znany kompilatorowi w chwili jego uzycia. Typ obiektu okresla zestaw
operacji, jakie mozna na nim wykonywac.

1.2.1 Witaj, $wiecie!
Najmniejszy mozliwy program w jezyku C++ wyglada tak:
int main() { } // najmniejszy mozliwy program w jezyku C++

Jest to definicja funkcji o nazwie main, ktdra nie przyjmuje zadnych argument6w i nic nie robi.

Klamra, {}, w jezyku C++ stuzy do grupowania. W tym przypadku zostata uzyta do wyzna-
czenia poczatku i konica tresci wlasciwej funkeji. Podwojny ukosnik, //, oznacza poczatek
komentarza, ktéry ciagnie si¢ do konca wiersza. Komentarze sg przeznaczone dla ludzi, a kom-
pilator je ignoruje.
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Kazdy program musi zawiera¢ dokladnie jedna globalng funkcje o nazwie main(). Wyko-
nywanie programu zaczyna sie od tej funkcji. Warto$¢ catkowitoliczbowa typu int zwracana
przez funkcje main(), jesli w ogdle zostanie zwrdcona, stanowi warto$¢ zwrotna przekazywana
do ,systemu”. Jedli funkcja nie zwréci zadnej wartosci, system otrzyma warto$¢ wskazujacg na
bezbledne zakonczenie wykonywania. Warto$¢ zwrotna funkcji main() rézna od zera oznacza
blad. Nie kazdy system operacyjny i nie kazde srodowisko wykonawcze wykorzystuje warto$é
zwrotng. Na przyktad systemy linuksowe/uniksowe ja wykorzystuja, natomiast srodowiska typu
Windows robig to rzadko.

Typowy program generuje jaki§ wynik. Oto program drukujacy napis Witaj, swiecie!:

#include <iostream>

int main()

{
}

Wiersz #include <iostream> nakazuje kompilatorowi dofgczenie deklaracji funkeji standardo-
wego strumienia wejécia — wyjécia znajdujacych si¢ w iostream. Bez tych deklaracji wyrazenie

std::cout << "Witaj, Swieciel!\n";

std::cout << "Witaj, Swiecie!\n";

nie miafoby sensu. Operator << (,,wstaw do”) drukuje swéj drugi argument w swoim pierw-
szym argumencie. W tym przypadku drukuje literal tanicuchowy "Witaj, Swiecie!\n" w stan-
dardowym strumieniu wyj$ciowym std: : cout. Literat tanicuchowy jest ciagiem znakéw w podwoj-
nym cudzystowie prostym. W literale fanicuchowym wsteczny ukoénik, \, z nastepujacym po
nim znakiem reprezentuje jeden ,,specjalny znak”. W tym przypadku zostala uzyta sekwencja
specjalna \n oznaczajaca przejscie do nowego wiersza, dzigki czemu wszystko, co znajdzie sie
za napisem Witaj, Swiecie!, zostanie wydrukowane w nowym wierszu.

Przedrostek std:: wskazuje, ze nazwy cout nalezy szuka¢ w przestrzeni nazw biblioteki
standardowej (3.4). W opisach elementéw standardowych zazwyczaj pomijam ten czlon. W pod-
rozdziale 3.4 mozna si¢ dowiedzie¢, jak sprawié, by nazwy z wybranej przestrzeni nazw byty
widoczne bez potrzeby stosowania bezposredniego kwalifikatora.

Caly wykonywalny kod znajduje sie w funkcjach i jest wywolywany posrednio lub bezpo-
$rednio z funkcjimain(). Na przyklad:

#include <iostream> // dolgcza (,importuje”) deklaracje z biblioteki strumieni wejscia - wyjscia
using namespace std; // sprawia, Ze nazw z przestrzeni std mozna uzywac bez cztonu std:: (3.4)

double square(double x) //podnosi liczbg zmiennoprzecinkowg o podwdjnej precyzji do kwadratu

{

return xx;

}

void print_square(double x)
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{
}

cout << "Kwadrat liczby " << x << " wynosi " << square(x) << "\n";

int main()

{
}

»1yp zwrotny” void oznacza, ze funkcja nie zwraca zZadnej wartosci.

print_square(1.234); //drukuje: Kwadrat liczby 1,234 wynosi 1,52276

1.3 Funkcje

Aby w programie C++ wykona¢ jakas czynnos¢, najlepiej jest wywola¢ funkeje. Definicja funkgji
okresla, w jaki sposdb ma zosta¢ wykonana pewna operacja. Wywola¢ mozna tylko funkcje,
ktéra wczeéniej zostata zadeklarowana.

Deklaracja funkcji zawiera nazwe, typ zwracanej wartosci (jesli jest) oraz liczbe i typy argu-
mentow, ktore nalezy przekaza¢ w wywotaniu. Na przyktad:

Elem* next_elem();  // brak argumentéw; zwraca wskaznik do Elem (Elem*)

void exit(int); // argument int; nic nie zwraca
double sqrt(double); //argument typu double; zwraca wartos¢ typu double

W deklaracji funkgji typ zwrotny wystepuje przed nazwa funkgji, a typy argumentéw wyste-
PUja za nig i znajduja sie w nawiasie.

Semantyka operacji przekazywania argumentdw jest identyczna z semantyka inicjalizacji
(3.6.1). To znaczy, ze typy argument6éw sg sprawdzane i w razie potrzeby przeprowadzana jest
niejawna konwersja ich typéw (1.4). Na przyktad:

double s2 = sqrt(2); // wywolanie funkcji sqrt() z argumentem double{2}
double s3 = sqrt("trzy"); // blgd: funkcja sqrt() wymaga argumentu typu double

Nie nalezy bagatelizowa¢ znaczenia tego sprawdzania i konwersji typéw podczas kompilacji.

Argumenty w deklaracji funkcji moga mie¢ nazwy. S3 one pomocne dla osoby czytajacej
kod programu, ale jesli deklaracja nie jest jednocze$nie definicja funkeji, kompilator po prostu
ignoruje te nazwy. Na przykfad:

double sqrt(double d); //zwraca pierwiastek kwadratowy z d
double square(double); //zwraca pierwiastek kwadratowy z argumentu

Na typ funkgji sktadaja si¢ jej typ zwrotny i typy jej argumentéw. Na przyklad:
double get(const vector<double>& vec, int index); // typ: double(const vector<double>eint)

Funkcja moze by¢ skladows klasy (2.3, 4.2.1) i wowczas nazwa tej klasy takze wchodzi w sklad
typu tej funkcji sktadowej. Na przyktad:

char& String::operator[] (int index); //typ: charé String:(int)

Kod zrédlowy powinien by¢ zrozumialy, poniewaz od tego zalezy fatwo$¢ jego utrzymania.
Podstawa czytelnosci jest podzial zadan obliczeniowych na logiczne fragmenty (w postaci
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funkgji i klas) oraz nadanie im nazw. Tak zdefiniowane funkcje stanowia wowczas podstawowy
stownik obliczeniowy, tak jak typy (wbudowane i zdefiniowane przez uzytkownika) stanowia
podstawowy stownik danych. Na poczatek najlepiej jest uzywa¢ standardowych algorytméow
C++ (np. find, sort i iota — rozdzial 12.). Potem z funkgji reprezentujacych ogdlne lub spe-
cjalistyczne dzialania mozna budowa¢ wieksze obliczenia.

Liczba bledéw w kodzie silnie koreluje z ilo$cia kodu i jego poziomem zlozonosci. Oba te
problemy mozna rozwigza¢ poprzez tworzenie wiekszej liczby krétszych funkeji. Rozwigzujac
konkretne zadania za pomocg funkgji, mozna unikng¢ koniecznosci pisania okreslonego kodu
w $rodku innego kodu. Utworzenie funkeji wymusza nadanie nazwy i opisanie jej zaleznosci.

Jedli zostang zdefiniowane dwie funkcje o takiej samej nazwie, ale réznych typach argu-
mentéw, w kazdym wywotaniu kompilator wybierze najlepiej pasujaca. Na przyktad:

void print(int); // przyjmuje argument catkowitoliczbowy

void print(double); // przyjmuje jako argument liczbe zmiennoprzecinkowg
void print(string); // przyjmuje laficuch jako argument

void user()

{
print(42); // wywotuje print(int)
print(9.65); // wywotuje print(double)

print("Barcelona"); // wywoluje print(string)
}
Jesli dopuszczalne jest wywolanie dwdch funkcji, ale Zadna nie jest lepsza od drugiej, wywo-
tanie jest niejednoznaczne i kompilator zglasza blad. Na przyktad:

void print(int,double);
void print(double,int);

void user2()

{
}

Definiowanie wielu funkcji o tej samej nazwie nazywa si¢ przecigzaniem funkgcji i stanowi
jeden z fundamentéw programowania generycznego (7.2). Kiedy funkcja jest przecigzona, kazda
jej wersja powinna charakteryzowa¢ sie takg sama semantyka. Przyktadem zastosowania tej
techniki jest rodzina funkeji print () — kazda funkcja o tej nazwie drukuje swéj argument.

print(0,0); // blgd: niejednoznaczne

1.4 Typy, zmienne i arytmetyka

Kazda nazwa i kazde wyrazenie ma typ okreslajacy zbidr operacji, jakie mozna na nich wyko-
na¢. Na przyktad deklaracja
int inch;

stwierdza, Ze inch jest typu int, czyli zmienna typu catkowitoliczbowego.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/cppoz2
http://helion.pl/rt/cppoz2

16 Podstawy Rozdzial 1

Deklaracja jest instrukcjg wprowadzajacg do programu pewien element. Okresla jego typ:
o Typ definiuje zbiér mozliwych wartosci i operacji (w przypadku obiektu).

Obiekt to fragment pamieci, w ktérym jest przechowywana warto$¢ pewnego typu.

e Wartosc to zbior bitéw, ktére sg interpretowane zgodnie z typem.

e Zmienna to nazwany obiekt.
W jezyku C++ dostepny jest szeroki wybdr typéw podstawowych, ale poniewaz nie jestem sys-
tematykiem, nie przedstawiam ich tu wszystkich w postaci uporzadkowanej listy. W razie
potrzeby mozna je znalez¢ w innych podrecznikach (np. [Stroustrup, 2003] lub [Cppreference])
w internecie. Oto kilka przyktadéw:

Bool // typ logiczny, mozliwe wartosci to true i false
char // znak, np. ‘a’, 'z, i'9’
int // liczba catkowita, np. -273, 42 i 1066

double  //liczba zmiennoprzecinkowa o podwojnej precyzji, np. -273.15, 3.14 i 6.626e-34
unsigned // nieujemna liczba catkowita, np. 0, 1i 999 (uzywany w bitowych operacjach logicznych)

Kazdy typ podstawowy wprost koresponduje z odpowiednimi elementami sprzetowymi i ma
staly rozmiar determinujacy zakres dopuszczalnych wartoéci, jakie mozna w nim przechowywa¢:

qouote:| [ | | [ [ [ | |

Zmienna typu char ma rozmiar odpowiedni do przechowywania jednego znaku na danej plat-
formie sprzetowej (najczesciej 8-bitowy bajt), a rozmiary pozostatych typéw sa wielokrotnoscia
rozmiaru typu char. Rozmiar typu zalezy od implementacji (tzn. moze si¢ rézni¢ w zaleznosci
od maszyny) i mozna go sprawdzi¢ za pomoca operatora sizeof. Na przyktad sizeof(char)
wynosi 1, a sizeof(int) to czesto 4.

Liczby mogg by¢ zmiennoprzecinkowe lub catkowite:

e Liczby zmiennoprzecinkowe wyrdzniaja sie obecnoscia kropki dziesietnej, np. 3.14,
lub wyktadnika, np. 3e-2.

e Literaty calkowitoliczbowe domyslnie majg format dziesietny (np. 42 oznacza czterdziesci
dwa). Przedrostek 0b oznacza literal binarny (liczbe o podstawie 2), np. 0b10101010.
Przedrostek 0x oznacza literal szesnastkowy (liczbe o podstawie 16), np. 0xBAD1234.
Natomiast przedrostek 0 oznacza literat semkowy (liczbe o podstawie 8), 0334.

Dla zwiekszenia czytelno$ci literatéw cyfry w dlugich liczbach mozna grupowaé za pomoca
apostroféw. Na przyktad 7 wynosi okoto 3.14159'26535'89793'23846'26433'83279'50288,
a jesli kto$ woli format szesnastkowy — 0x3.243F ' 6A88'85A3 ' 08D3.
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1.4.1 Dzialania arytmetyczne

Za pomocg operatoréw arytmetycznych mozna wykonywa¢ dziatania na warto$ciach typow
podstawowych:

xty  // dodawanie

+X // plus jednoargumentowy

x=y  // odejmowanie

=X // minus jednoargumentowy

x*y  // mnozenie

x/y  // dzielenie

X%y  //reszta (modulo) z dzielenia liczb catkowitych

Podobnie mozna uzywa¢ operatoréw poréwnywania:

x==y // réwnos¢

x!=y // brak réwnosci

X<y  // mniejszy niz

x>y // wigkszy niz

X<=y // mniejszy lub rowny
x>=y // wigkszy lub réwny

Dostepne sa tez operatory logiczne:

x&y  // bitowe ,,i”

x|y  // bitowe ,lub”

X"y  // bitowe ,,lub” wykluczajgce
X // dopetnienie bitowe

x8&y // logiczne ,,i”

x|y //logiczne ,lub”

Ix // logiczne ,nie” (negacja)

Bitowy operator logiczny wykonuje operacje na kazdym bicie przekazanego argumentu i zwraca
wartos¢ takiego samego typu, jakiego jest ten argument. Operatory logiczne 8& i | | zwracaja
tylko warto$¢ true lub false zaleznie od warto$ci argumentow.

W operacjach przypisania i arytmetycznych C++ automatycznie przeprowadza wszelkie nie-
pozbawione sensu konwersje typéw podstawowych, dzigki czemu dowolnie mozna je miesza¢:

void some_function() //funkcja, ktéra nie zwraca wartosci

{

double d = 2.2; //inicjalizacja liczby zmiennoprzecinkowej

int i =7; // inicjalizacja zmiennej catkowitoliczbowej
d = d+i; // przypisanie sumy do d
i=d*i; // przypisanie iloczynu do i; uwaga: skrécenie liczby double d*i do typu int

}

Konwersje stosowane w wyrazeniach nazywaja sie zwyklymi konwersjami arytmetycznymi
i s3 wykonywane na najwyzszym poziomie precyzji w odniesieniu do ich argumentéw. Na
przyklad dodawanie liczby typu double do liczby typu int zostanie wykonane przy uzyciu
arytmetyki liczb zmiennoprzecinkowych o podwdjnej precyzji.

Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage, ze = jest operatorem przypisania, a == to operator pozwa-
lajacy sprawdzi¢, czy dwa argumenty sg sobie réwne.
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Oprécz zwyklych operatoréw arytmetycznych i logicznych jezyk C++ zawiera jeszcze zestaw
innych operacji modyfikowania wartosci zmiennych:

x+=y //x=x+ty

++x /) inkrementacja: x = x+1

X==y //x=xy

——Xx  // dekrementacja: x = x-1

x*=y // skalowanie: x = x*y

X/=y // skalowanie: x = x/y

X%=y [/ x=x%y

Operatory te sa zwiezle, wygodne w uzyciu i dlatego bardzo czgsto stosowane.
Prawie wszystkie wyrazenia s3 wykonywane od lewej strony. Wyjatkiem sa operacje przy-

pisania, ktére s3 wykonywane od prawej. Niestety kolejno$¢ obliczania argumentéw funkgji jest
nieokre$lona.

1.4.2 Inicjalizacja

Aby mozna bylo uzy¢ obiektu, najpierw nalezy mu nadaé wartos¢. W jezyku C++ inicjalizacje
mozna wyrazi¢ na kilka sposob6w, na przyklad za pomocg pokazywanego juz wczeéniej znaku
= lub przy uzyciu uniwersalnej formy w postaci listy inicjalizacyjnej w klamrze:

double dl = 2.3; // inicjalizacja d1 liczbg 2,3

double d2 {2.3}; // inicjalizacja d2 liczbg 2,3

double d3 = {2.3}; // inicjalizacja d3 liczbg 2,3 (w notacji z klamrg znak = jest opcjonalny)

complex<double> z = 1; // liczba zespolona zlozona ze skalarow zmiennoprzecinkowych o podwdjnej
// precyzji

complex<double> z2 {d1,d2};

complex<double> z3 = {d1,d2}; //w notacji z klamrg znak = jest opcjonalny

vector<int> v {1,2,3,4,5,6}; // wektor liczb typu int

Notacja ze znakiem = to tradycyjna forma wywodzaca si¢ jeszcze z jezyka C, ale w razie wat-
pliwosci nalezy postugiwa¢ sie ogdlng notacja w formie listy w klamrze. Pozwala ona unikna¢
przynajmniej konwersji powodujacych utrate informacji:

int il = 7.8; //il bedzie mie¢ wartos¢ 7 (niespodzianka?)

int i2 {7.8}; //blgd: konwersja liczby zmiennoprzecinkowej na catkowitg
Niestety konwersje powodujace utrate informacji, konwersje zawezajace, na przyktad double
do int i int do char, s3 dozwolone i stosowane niejawnie. Problemy zwigzane z automatycznym
wykonywaniem konwersji zawezajacych sg ceng za zgodnoé¢ z jezykiem C (16.3).

Stata (1.6) nie moze pozostaé niezainicjalizowana, a zmienng mozna pozostawi¢ bez inicjali-
zacji tylko w nielicznych, bardzo rzadkich przypadkach. Nie nalezy wprowadza¢ do programu
nazwy, jesli nie ma jeszcze dla niej wartoéci. Typy zdefiniowane przez uzytkownika (np. string,
vector, Matrix, Motor_controller czy Orc_warrior) moga by¢ inicjalizowane niejawnie (4.2.1).

Jedli typ zmiennej mozna wywnioskowa¢ na podstawie inicjalizatora, mozna go pomina¢
w definicji:

auto b = true; // warto$¢ logiczna

auto ch = 'x'; // znak
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auto i = 123;
auto d = 1.2;
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// liczba catkowita
// typ double

auto z = sqrt(y); //zbedzie mieé typ zwrécony przez sqr t(y)

auto bb {true};

// bb jest typu logicznego

Ze stowem kluczowym auto zwykle uzywamy notacji =, poniewaz nie istnieje ryzyko wysta-
pienia klopotliwych konwersji typow. Jesli jednak dla spdjnosci kto$ woli stosowaé notacje

z klamrg, to nic nie stoi na przeszkodzie.
Stowa kluczowego auto uzywa si¢ w przypadkach, gdy nie ma konkretnego powodu, aby
okregli¢ typ jawnie. ,,Konkretne powody” to:

¢ Definicja znajduje sie w szerokim zakresie, w ktérym typ powinien by¢ wyraznie
widoczny dla osoby czytajacej kod Zrédtowy.

o Chcemy wprost okresli¢ zakres lub precyzje zmiennej (np. double, a nie float).
Uzycie stowa kluczowego auto pozwala unikna¢ redundangji i pisania dlugich nazw typow.
Szczegblne znaczenie ma to w programowaniu generycznym, w ktérym czasami trudno doktad-
nie okresli¢ typ obiektu, a nazwy typéw bywaja bardzo dtugie (12.2).

1.5 Zakres i cykl istnienia

Deklaracja wprowadza nazwe do zakresu:

e Zakres lokalny: nazwa zadeklarowana w funkgji (1.3) lub lambdzie (6.3.2) jest nazwa

lokalng.

Jej zakres dostepnosci obejmuje kod od miejsca deklaracji do konica bloku, w ktérym
deklaracja ta si¢ znajduje. Granice bloku wyznaczajg znaki { i }. Nazwy argumentéw

funkgji takze sg nazwami lokalnymi.

e Zakres klasowy: nazwa zdefiniowana w klasie (2.2, 2.3, rozdzial 4.), nie we wnetrzu
jakiejkolwiek funkcji (1.3), lambdy (6.3.2) lub klasy wyliczeniowej (2.5) to nazwa
sktadowa (lub nazwa sktadowej klasy). Zakres jej dostepnosci obejmuje kod od znaku
{ otwierajacego zawierajaca ja deklaracje do konca tej deklaracji.

e Zakres przestrzeni nazw: nazwa znajdujaca sie w przestrzeni nazw (3.4), nie we wnetrzu
jakiejkolwiek funkgji, lambdy (6.3.2), klasy (2.2, 2.3, rozdziat 4.) lub klasy wyliczeniowej
(2.5) to nazwa skladowa przestrzeni nazw. Jej zakres rozciaga si¢ od miejsca deklaracji
do konca przestrzeni nazw, do ktorej nalezy.

Nazwa niezadeklarowana w zadnej innej konstrukcji to nazwa globalna, ktéra znajduje sie

w tzw. globalnej przestrzeni nazw.
Ponadto mozna tworzy¢ obiekty pozbawione nazw, takie jak obiekty tymczasowe i obiekty
tworzone za pomocg operatora new (4.2.2). Na przyklad:

vector<int> vec; // vec to nazwa globalna (globalny wektor liczb catkowitych)

struct Record {

string name; // name jest sktadowg struktury Record (sktadowa tanicuchowa)

/...
}s
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void fct(int arg) //fct jest nazwg globalng (funkcja globalna)
// arg jest nazwq lokalng (argument catkowitoliczbowy)

{

string motto {"Do odwaznych Swiat nalezy"}; //nazwa motto jest lokalna

auto p = new Record{"Hume"}; // p wskazuje obiekt typu Record bez nazwy
(utworzony przez operator new)
/.

}

Przed uzyciem obiekt musi zosta¢ utworzony (zainicjalizowany), a na koricu jego zakresu dostep-
nosci nastepuje jego zniszczenie. W przypadku obiektu nalezacego do przestrzeni nazw miej-
scem destrukgji jest koniec programu. Punkt destrukcji sktadowej jest tozsamy z punktem
destrukeji obiektu, do ktérego ona nalezy. Obiekt utworzony za pomocg operatora new ,,zyje”,
az zostanie skasowany przez operator delete (4.2.2).

1.6 Stale

W jezyku C++ wystepuja dwa rodzaje niezmiennosci:

e const — oznacza mniej wiecej ,obiecujg, ze nie zmienie tej wartosci”. Statych tego
rodzaju najczesciej uzywa si¢ w definicjach interfejséw, aby mozna byto przekazywa¢
dane do funkcji za pomoca wskaznikéw i referencji bez obaw o ich modyfikacje.
Kompilator pilnuje, czy obietnica zfozona poprzez const zostala dotrzymana. Warto$¢
const moze by¢ obliczona w czasie dzialania programu.

e constexpr — oznacza mniej wiecej ,warto$¢ zostanie obliczona w czasie kompilacji”.
Tego rodzaju konstrukeji uzywa si¢ gléwnie do definiowania statych, przechowywania
danych w pamieci tylko do odczytu (gdzie istnieje niewielkie ryzyko zniszczenia) oraz
w celu optymalizacji wydajnosci. Warto$¢ constexpr musi zosta¢ obliczona przez

kompilator.
Na przykiad:
constexpr int dmv = 17; // dmv jest statg majgcg nazwe
int var = 17; // var nie jest stalg

const double sqv = sqrt(var); //sqv to stata majgca nazwe, prawdopodobnie o wartosci obliczanej podczas
// dziatania programu

double sum(const vector<double>&); //sum nie zmieni wartosci swojego argumentu (1.7)

vector<double> v {1.2, 3.4, 4.5}; //v niejest stalg
const double sl = sum(v); // Ok.— wartos¢ sum(v) jest obliczana w czasie dziatania programu
constexpr double s2 = sum(v); // blgd: sum(v) nie jest wyrazeniem stalym

Aby funkcji mozna bylo uzy¢ w wyrazeniu statym, to znaczy wyrazeniu, ktorego warto$¢ zostanie
obliczona przez kompilator, w jej definicji musi sta¢ stowo kluczowe constexpr. Na przyktad:
constexpr double square(double x) { return x*x; }
constexpr double maxl = l.4*square(17); // OK — 1.4%square(17) to wyrazenie state

constexpr double max2 = 1.4*square(var); //blgd: var nie jest wyrazeniem stalym
const double max3 = 1.4*square(var); // OK, wartos¢ moze zostac obliczona w czasie dziatania programu
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Funkcji constexpr mozna uzywaé z argumentami, ktére nie sg stalymi, ale wowczas wynik
nie jest wyrazeniem stalym. Dozwolone jest wywolywanie funkcji constexpr z argumentami
niebedacymi wyrazeniami statymi w kontekstach, w ktorych nie s3 wymagane wyrazenia stale.
Dzigki temu nie ma koniecznosci definiowania zasadniczo takiej samej funkeji dwa razy: raz
dla wyrazenia stalego i raz dla zmiennych.

Funkcja typu constexpr musi by¢ do$¢ prosta, aby nie miata zadnych skutkéw ubocznych,
oraz wykorzystywa¢ tylko informacje przekazywane do niej jako argumenty. W szczegdlnosci
nie moze modyfikowa¢ zmiennych innych niz lokalne, ale moze zawiera¢ petle i uzywaé wla-
snych zmiennych lokalnych. Na przykiad:

constexpr double nth(double x, int n) //zalozenie O0<=n

{
double res = 1;
int i = 0;
while (i<n) { // petla while: wykonywana dopdki warunek jest spetniony (1.7.1)
res*=x;
++1i 3
}

return res;
}
W pewnych nielicznych przypadkach wyrazenia stale s3 wymagane przez reguly jezyka (np.
do okreslania granic tablic (1.7), w etykietach case (1.8), argumentach wartosci szablonéw (6.2)
oraz stalych ze stowem constexpr w deklaracji). W innych przypadkach obliczanie wartosci
w czasie kompilagji jest wazne ze wzgledéw wydajnosciowych. Niezaleznie od takich spraw jak
wydajnosé¢ pojecie niezmiennosci (obiekt o niezmiennych stanie) jest wazna kwestig projektowa.

1.7 Wskazniki, tablice i referencje

Najprostszym zbiorem danych jest alokowany w sposéb ciagly szereg elementéw tego samego
typu zwany tablicg. Taki sposob przechowywania danych zapewnia platforma sprzetowa. Tablice
elementow typu char mozna zadeklarowa¢ tak:

char v[6]; //tablica 6 znakéw
Natomiast wskaznik mozna zadeklarowaé nastepujaco:
char* p;  // wskaznik do znaku

W deklaracjach konstrukcja [ ] oznacza tablice elementdw, z kolei znak * symbolizuje wskaz-
nik do czegos. Dolna granica numeracji elementéw w tablicy to zawsze 0, a wigc v zawiera
sze$¢ elementéw: od v[0] do v[5]. Rozmiar tablicy musi by¢ okreslony wyrazeniem statym (1.6).
Zmienna wskaznikowa przechowuje adres obiektu odpowiedniego typu:

char* p = &v[3]; //p wskazuje czwarty element tablicy v
char x = *p; // *p jest obiektem wskazywanym przez p
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W wyrazeniu przedrostkowy, jednoargumentowy operator * oznacza ,zawarto$¢ czego$”, nato-
miast przedrostkowy, jednoargumentowy operator & znaczy »adres czego$”. Wynik przytoczo-
nej definicji mozna przedstawi¢ graficznie w nastepujacy sposéb:

(.3 I N O

Wezmy na przyklad operacje kopiowania dziesigciu elementéw z jednej tablicy do innej:

void copy_fct()

{
int v1[10] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
int v2[10]; // bedzie kopig v1

for (auto i=0; i!=10; ++i) //kopiowanie elementéw
v2[i]=vli[i];
/...
}
Powyzsza instrukcje for mozna przeczytaé tak: ,ustaw i na zero; dopoki i nie ma wartosci
10, kopiuj i-ty element i zwiekszaj o 1 warto$¢ i”. Operator inkrementacji, ++, dodaje 1 do
liczby catkowitej lub zmiennoprzecinkowej, ktdra jest jego argumentem. W jezyku C++ dostepna
tez jest prostsza wersja instrukcji for zwana zakresowg instrukcja for. Stuzy ona do przegla-
dania sekwencji elementéw w najprostszy mozliwy sposéb:
void print()

{
int v[] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};

for (auto x : v) //dlakazdegoxwv
cout << x << '"\n';

for (auto x : {10,21,32,43,54,65})
cout << x << '\n';
/...
}
Pierwsza zakresowg instrukcje for mozna przeczytaé tak: ,,dla kazdego elementu tablicy v, od
pierwszego do ostatniego, zapisz kopie w x i wydrukuj go”. Zauwaz, ze nie ma potrzeby okre-
$lania granicy tablicy inicjalizowanej za pomoca listy. Zakresowej instrukeji for mozna uzywaé
z dowolng sekwencja elementéw (12.1).
Gdybysmy nie chcieli skopiowa¢ wartoéci z v do zmiennej x, tylko w x odnie$¢ sie do jed-
nego z elementdw, to moglibysmy napisa¢ taki kod:
void increment()

{
.int V[] = {091!293’4!596’7’899};
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for (auto& x : v) //dodaje 1 do kazdego x wv
++X3;
/...
}

W deklaracji jednoargumentowy operator & w postaci przyrostka oznacza ,referencje do”.
Referencja jest podobna do wskaznika, z tym ze nie ma potrzeby stosowania przedrostka *,
aby odwota¢ si¢ do wskazywanej przez nig wartoéci. Ponadto zainicjalizowanej referencji nie
mozna przestawié, aby wskazywala inny obiekt.

Referencje sg wyjatkowo przydatne przy przekazywaniu argumentéw do funkgji. Na przyktad:

void sort(vector<double>& v); //sortujev (v jest wektorem liczb typu double)

Stosujgc referencje, zapewniamy sobie, ze wywolanie sort (my vec) nie spowoduje skopiowania
my_vec oraz Ze posortowany zostanie wla$nie wektor my vec, a nie jego kopia.

Jesli modyfikacja argumentu nie jest planowana, ale pozadane jest unikniecie kosztu zwiaza-
nego z kopiowaniem, mozna uzy¢ referencji stalej (1.6). Na przyklad:

double sum(const vector<double>&)

Funkcje przyjmujace referencje spotyka si¢ bardzo czesto.
W deklaracjach operatory (np. & * czy [ 1) nazywaja si¢ operatorami deklaracji:
T aln] // T[n]: a jest tablicg n obiektéw typu T
T* p  // T* p jest wskaznikiem do T

T& v // Te:r jest referencig do T
T f(A) // T(A): fjest funkcjg przyjmujgcq argument typu A i zwracajgcg wynik typu T

1.7.1 Wskaznik pusty

Zawsze nalezy sprawdzi¢, czy wskaznik wskazuje jaki$ obiekt, aby mie¢ pewno$¢, ze operacja
jego dereferencji zakonczy si¢ powodzeniem. Kiedy nie ma obiektu, ktéry mozna byloby
wskaza¢, lub potrzeba zaznaczy¢ ,,brak dostepnego obiektu” (np. na koncu listy), nalezy wskaz-
nikowi nada¢ warto$¢ nullptr (wskaznik pusty). Istnieje tylko jedna warto$¢ nullptr wspélna
dla wszystkich typéw wskaznikowych:

double* pd = nullptr;

Link<Record>* 1st = nullptr; // wskaznik do Link do Record
int x = nullptr; // blgd: nullptr jest wskaznikiem, nie liczbg catkowitg

Dobrym zwyczajem jest sprawdzanie, czy argument wskaznikowy cokolwiek wskazuje:

int count_x(const char* p, char x)
// liczy wystgpienia x w p[]
// p ma wskazywac zakoticzong zerem tablice znakow (lub nic)

if (p==nullptr)
return 0;

int count = 0;

for (5*p!=0; ++p)
if (*p==x)
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++count;
return count;

}

Zwr6¢ uwage na sposob przesuwania wskaznika na nastepny element tablicy za pomoca ope-
ratora ++ oraz na to, ze inicjalizator w instrukcji for, je$li jest niepotrzebny, mozna opuscié.

Definicja count_x() zaktada, Ze char* jest fancuchem w stylu jezyka C, czyli ze wskaznik
ten wskazuje zakonczong zerem tablice elementdéw typu char. Znaki w literale fancuchowym sg
niezmienne, dlatego aby bylo mozliwe wykonanie operacji count x("Witaj!"), w count_x()
zadeklarowatem argument const char*.

W starszych programach zamiast nullptr najczesciej mozna spotkac 0 lub NULL. Zalety
wartosci nul1ptr jest brak ryzyka pomytki i wziecia liczby calkowitej (np. 0 lub NULL) za wskaznik
(taki jak nullptr).

W przykladzie funkcji count_x() zostal opuszczony inicjalizotor instrukcji for, w zwigzku
z czym mozna uzy¢ prostszej instrukcji while:

int count_x(const char* p, char x)

// liczby wystgpienia x w p[]
// p ma wskazywaé zakoficzong zerem tablice znakow (lub nic)

if (p==nullptr)
return 0;
int count = 03
while (*p) {
if (*p==x)
++count;
++ps3
}

return count;

}

Instrukcja while dziala, dopdki spelniony jest jej warunek.

Test wartosci liczbowej (np. while (*p) w count x()) jest réwnoznaczny z poréwnywa-
niem z wartoscia 0 (np. while (*p!=0)). Test wartosci wskaznikowej (np. if (p)) jest réwno-
wazny z poréwnywaniem wartoéci z nullptr (np. if (p!=nullptr)).

Nie istnieje natomiast ,,referencja zerowa”, poniewaz referencja musi odnosi¢ si¢ do pra-
widtowego obiektu (a implementacje zakladaja, Ze tak jest). Istnieja watpliwe, sprytne sztuczki
pozwalajace ztamac te regule, ale nie nalezy z nich korzystac.

1.8 Testy

W jezyku C++ dostepny jest zestaw instrukeji pozwalajacych na tatwe wyrazanie proceséw
wyboru i powtarzania. Naleza do nich na przyktad instrukcje if, switch i while oraz petle for.
Ponizej na przyktad znajduje si¢ prosta funkcja, ktéra drukuje pytanie do uzytkownika i zwraca
warto$é¢ logiczng oznaczajaca odpowiedz:

bool accept()
{

cout << "Czy chcesz kontynuowac (t Tub n)?\n"; //drukuje pytanie
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char answer = 0; // inicjalizacja wartoscig, ktéra nie pojawi sig
// na wejsciu

cin >> answer; // wezytanie odpowiedzi

if (answer == 't')

return true;
return false;

}
Odpowiednikiem operatora wyjsciowego << jest operator wejsciowy >> stuzacy do odbierania
danych z wejécia. Z kolei cin to standardowy strumien wejsciowy (rozdziat 10.). Typ argu-
mentu z prawej strony operatora >> okresla rodzaj przyjmowanych danych i w tym argumen-
cie wlasnie zostang one zapisane. Znak \n na koncu tancucha wyjsciowego reprezentuje nowy
wiersz (1.2.1).

Definicja zmiennej answer znajduje si¢ tam, gdzie jest potrzebna (nie wyzej). Deklaracja
moze pojawié sie wszedzie tam, gdzie instrukcja.

Powyzszy przyklad mozna ulepszy¢, uwzgledniajac takze mozliwo$¢ otrzymania odpowiedzi
n (oznaczajacej ,nie”):

bool accept2()
{

cout << "Czy chcesz kontynuowac (t Tub n)?\n"; //drukuje pytanie

char answer = 0; // inicjalizacja wartoscig, ktéra nie pojawi sig
// na wejsciu
cin >> answer; // wezytanie odpowiedzi

switch (answer) {
case 't':
return true;

case 'n':
return false;

default:
cout << "Uznam to za odmowe.\n";
return false;

}

Instrukcja switch poréwnuje warto$¢ z zestawem stalych. Te tak zwane etykiety case musza
rézni¢ sie miedzy soba i jesli sprawdzana warto$¢ nie pasuje do zadnej z nich, zostaje wybrana
klauzula default. Jesli warto$¢ nie pasuje do zadnej etykiety case i nie ma klauzuli domy$lne;j
default, nie zostaje wykonana zadna operacja.

Z Klauzuli case nie trzeba wychodzi¢ poprzez zwrdcenie wartoéci przez funkcje zawierajaca
calg instrukgje switch. Czesto programista chce tylko co$ sprawdzi¢ w instrukeji switch, a potem
dalej wykonywa¢ kod funkcji. W takich przypadkach uzywa si¢ instrukeji break. W ramach
przyktadu przyjrzymy sie bardzo sprytnemu, ale prymitywnemu parserowi z prostej gry kom-
puterowej:

void action()

{
while (true) {
cout << "Napisz, co chcesz zrobic¢:\n"; //prosba o okreslenie czynnosci
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string act;
cin >> act; // wezytanie znakéw do taricucha
Point delta {0,0}; //Point zawiera parg {x,y}

for (char ch : act) {
switch (ch) {
case 'g': //wgodre
case 'p': //pdtnoc
++delta.y;
break;
case 'p': //wprawo
case 'w': //wschéd
++delta.x;
break;
// ...inne czynnosci...
default:
cout << "Stoje!\n";
1
move (current+delta*scale);
update_display();

}

Podobnie jak for (1.7), instrukgja if moze wprowadza¢ zmienng i jg sprawdzaé. Na przyklad:

void do_something(vector<int>& v)

{
if (auto n = v.size(); n!=0) {
// ...program dojdzie tu, jesli if n!=0...
}
/...
}

W tym przypadku w instrukeji if zostata zdefiniowana zmienna calkowitoliczbowa n, ktéra
zostata zainicjalizowana wyrazeniem v.size() i od razu sprawdzona za pomoca warunku n!=0
za $rednikiem. Nazwa zadeklarowana w warunku nalezy do zakresu obu galezi instrukeji if.

Podobnie jak w przypadku instrukeji for, nazwe w warunku instrukgji i f deklaruje si¢ po
to, aby ograniczy¢ zakres jej dostepnosci, dzigki czemu program jest czytelniejszy i latwiej
unikng¢ bledéw.

Najczesciej zmienng poréwnuje sie z 0 (lub nul1ptr). W takim przypadku mozna po pro-
stu opusci¢ warunek. Na przyktad:

void do_something(vector<int>& v)

{ if (auto n = v.size()) {
// ...ten kod zostanie wykonany, jesli n!=0...
}
/...
}

Lepiej w miare mozliwoéci zawsze uzywac tej prostszej i zwigzlejszej formy.
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1.9 Mapowanie sprzetowe

Jezyk C++ zapewnia bezposrednie mapowanie sprzetowe. Kiedy programista uzywa jednej
z operacji podstawowych, to korzysta z tego, co zapewnia platforma sprzetowa — najczesciej
jest to pojedyncza operacja maszynowa. Dodawanie dwoch liczb typu int na przyktad powo-
duje wykonanie maszynowej instrukcji dodawania catkowitoliczbowego.

Dla implementacji C++ pamie¢ maszyny jest ciggiem miejsc, w ktérych mozna umieszczaé
(typizowane) obiekty i adresowa’ je za pomocg wskaznikow:

(.3 I N O
W pamigci wskaznik jest reprezentowany jako adres maszynowy, dlatego warto$¢ numeryczna
p na tym rysunku wynosi 3. Jesli komu$ przypomina to tablice (1.7), to dlatego, ze tablica
w jezyku C++ jest najprostsza abstrakeja ,,nieprzerwanego ciagu obiektow w pamieci”.

Proste mapowanie podstawowych konstrukgji jezyka na elementy platformy sprzetowe;j jest
kluczowe dla duzej niskopoziomowej wydajnosci, z ktorej jezyki C i C++ slyna od dziesie-
cioleci. Model maszynowy tych jezykéw opiera sie na sprzecie komputerowym, nie na jakich-
kolwiek abstrakcjach matematycznych.

1.9.1 Przypisanie

Przypisanie typu wbudowanego jest prosta operacja kopiowania maszynowego. Wezmy taki
przyklad:

int x = 2;

int y = 3;

X =y; // x zmienia warto$¢ na 3

// uwaga: x==y

To oczywiste. Graficznie mozna to przedstawic¢ tak:

Kazdy z tych dwoch obiektéw jest niezalezny od drugiego. Warto$¢ y mozna zmieni¢ bez jakie-
gokolwiek wplywu na wartos¢ x. Na przyklad operacja x=99 nie spowoduje zmiany wartosci
zmiennej y. W odréznieniu od Javy, C# i innych jezykow, nie liczac C, dotyczy to wszystkich
typow, nie tylko int.

Jesli rozne obiekty maja odnosi¢ sie do tej samej (wspolnej) wartosci, trzeba to wyrazié
wprost. Stuzg do tego wskazniki:

int x

int y

23
3;
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int* p = &x;
int* q = &y; //terazpl=qi*pl=*q
p=aq; // p przyjmuje wartos¢ &y; teraz p==gq, a wigc (oczywiscie)*p == *q

Na ponizszym rysunku zostalo to przedstawione w formie schematu:

X: y

p: 88 q
\21

: 92
A4 P=q
: 3

Adresy obiektéw 88 i 92 wybratem losowo. Jak wida¢, obiekt bedacy celem przypisania otrzy-
muje warto$¢ od obiektu przypisywanego, w wyniku czego powstaja dwa niezalezne obiekty
(tutaj wskazniki) o takiej samej wartoéci, to znaczy p=q daje p==q. Po operacji p=q oba wskaz-
niki wskazujg na y.

Zaréwno referencja, jak i wskaznik odnosza si¢ do obiektu (wskazuja go) i w pamieci sa
reprezentowane jako adres maszynowy. R6znia si¢ natomiast sposobami uzycia. Przypisanie
do referencji nie zmienia tego, do czego sie ona odnosi, tylko zapisuje warto$¢ we wskazywa-
nym przez nig obiekcie:

int x = 2;

int y = 3;

int& r = x; //rodnosisig do x

int& r2 = y; //teraz r2 odnosi si¢ doy
r=r2; // odczyt przez r2, zapis przez r: x przyjmuje wartos¢ 3

Na ponizszym rysunku przedstawiono to w ujeciu graficznym:

r:| 92 r2: 92
r=r2;

\4 \4
X: 2 y: 3
Aby odnie$¢ sie do wartosci wskazywanej przez wskaznik, nalezy uzy¢ operatora *. W przypadku
referencji odbywa si¢ to automatycznie (niejawnie).
Dla kazdego typu wbudowanego i dobrze zaprojektowanego typu uzytkownika (rozdziat 2.)

udostepniajacego operacje = (przypisania) i == (sprawdzania réwnosci) po operacji x=y spel-
niony jest warunek x==y.

1.9.2 Inicjalizacja

Inicjalizacja rdézni si¢ od przypisania. Ogolnie rzecz biorac, aby operacje przypisania dalo si¢
prawidlowo przeprowadzi¢, obiekt bedacy jej celem musi mie¢ warto$¢. Natomiast inicjaliza-
cja polega na zamianie niezainicjalizowanego fragmentu pamieci w prawidlowy obiekt. Sku-
tek odczytu lub zapisu niezainicjalizowanej zmiennej w przypadku prawie wszystkich typow
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jest niezdefiniowany. Jesli chodzi o typy wbudowane, najbardziej oczywiste jest to w odnie-
sieniu do referencji:

int x = 7;

int& r {x}; // wigzerzx (r odnosi sig do x)

r=17; // przypisanie wartosci do tego, do czego odnosi sig r
int& r2; // blgd: niezainicjalizowana referencja

r2 = 99; // przypisanie do tego, do czego odnosi sig r2

Na szczgécie referencja nie moze pozostaé niezainicjalizowana. Gdyby tak bylo, to operacja
r2=99 przypisataby 99 do jakiego$ blizej nie okreslonego miejsca w pamieci, w efekcie czego
program zwracalby nieprawidlowe wyniki albo uleglby awarii.

Za pomoca operatora = mozna zainicjalizowa¢ referencje, ale nie nalezy da¢ si¢ zmyli¢. Na
przyklad:

int& r = x; // wigzer zx (r odnosi sig do x)

To nadal jest inicjalizacja wigzaca r z x, a nie jakakolwiek forma kopiowania wartosci.
Réznica miedzy inicjalizacja i przypisaniem jest kluczowa takze w przypadku wielu typéw
zdefiniowanych przez uzytkownika, takich jak string i vector, gdy obiekt bedacy celem przypi-
sania ma zasoby, ktére kiedy$ beda musialy zosta¢ zwolnione (5.3).
Przekazywaniem argumentéw do funkgji i zwracaniem wartoéci przez funkcje rzadzi seman-
tyka inicjalizacji (3.6). Tak wlasnie uzyskujemy przekazywanie przez referencje.

1.10 Porady

Ponizsze porady stanowia wyciag z C++ Core Guidelines [Stroustrup, 2015]. Odwolania do

wytycznych majg postaé [CG: ES.23], co oznacza 23. regule w sekcji Expressions and Statement.

W wytycznych z reguly mozna znalez¢ dodatkowe objasnienia i przyklady.

[1] Nie panikuj! Za jaki$ czas wszystko stanie si¢ jasne (1.1) [CG: In.0].

[2] Nie uzywaj wbudowanych sktadnikéw wylacznie. W istocie podstawowych (wbudowanych)
element6w jezyka najlepiej jest uzywac posrednio przez biblioteki, na przyklad biblioteke
standardowg ISO C++ (rozdzialy 8. - 15.) [CG: P.10].

[3] Nie trzeba zna¢ C++ w najdrobniejszych szczegdtach, aby pisa¢ dobre programy.
[4] Skoncentruj si¢ na technikach programowania, a nie na elementach jezyka.
[5] W razie watpliwoéci w odniesieniu do definicji jezykowych rozstrzygajacym zrédlem

informacji jest standard ISO C++ (16.1.3) [CG:P.2].

[6] Konkretne operacje definiuj w postaci funkcji o dobrze dobranych nazwach (1.3)
[CG: F.1].

[7] Funkcja powinna wykonywa¢ jedng logiczng operacje (1.3) [CG: E.2].

[8] Pisz krétkie funkcje (1.3) [CG: E.3].

[9] Jesli kilka funkgji realizuje t¢ sama koncepcyjnie operacje na réznych typach danych,
wykorzystaj przecigzanie (1.3).

[10] Jesli wartoé¢ funkcji mozna obliczy¢ w czasie kompilacji, zadeklaruj ja jako constexpr (1.6)
[CG: FA4].
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[11] Poznaj sposdb mapowania typéw podstawowych na sprzet (1.4, 1.7, 1.9, 2.3, 4.2.2, 4.4).

[12] Dlugie literaty liczbowe przedzielaj separatorami dla zwiekszenia czytelnosci (1.4)
[CG:NL.11].

[13] Unikaj skomplikowanych wyrazen [CG: ES.40].

[14] Unikaj konwersji zawezajacych (1.4.2) [CG: ES.46].

[15] Maksymalnie ograniczaj zakres dostgpnosci zmiennych (1.5).

[16] Unikaj ,,magicznych statych”, uzywaj statych symbolicznych (1.6) [CG: ES.45].

[17] Stawiaj na dane niezmienne (1.6) [CG: P.10].

[18] W kazdej deklaracji deklaruj (tylko) jedna nazwe [CG: ES.10].

[19] Czg¢sto uzywane nazwy lokalne powinny by¢ krotkie, a rzadziej uzywane i nielokalne
— dtuzsze [CG: ES.7].

[20] Nie tworz wielu podobnych nazw [CG: ES.8].

[21] Unikaj tworzenia nazw pisanych samymi WIELKIMI_LITERAMI [CG: ES.9].

[22] W deklaracjach zawierajacych typ majacy nazwe wybieraj sktadnie inicjalizacjiz {} (1.4)
[CG: ES.23].

[23] Aby nie musie¢ powtarza¢ nazw typdw, uzywaj auto (1.4.2) [CG: ES.11].

[24] Unikaj pozostawiania niezainicjalizowanych zmiennych (1.4) [CG: ES.20].

[25] Utrzymuj male zakresy dostepnosci (1.5) [CG: ES.5].

[26] Deklarujac zmienng w warunku instrukgji if, wybieraj wersje z niejawnym poréwnaniem
20 (1.8).

[27] Typdéw bez znaku (unsigned) uzywaj tylko w operacjach na bitach (1.4) [CG: ES.101]
[CG: ES.106].

[28] Wskaznikéw uzywaj w prostych konstrukcjach (1.7) [CG: ES.42].

[29] Uzywaj nullptr zamiast 01 NULL (1.7) [CG: ES.47].

[30] Zmienng deklaruj dopiero wtedy, kiedy masz wartoé¢ do jej inicjalizacji (1.7, 1.8)
[CG: ES.21].

[31] Nie pisz w komentarzach tego, co w sposob oczywisty wynika z kodu [CG: NL.1].

[32] W komentarzach opisuj swoje zamiary [CG: NL.2].

[33] Stosuj spojny schemat wcinania kodu zrédlowego [CG: NL.4].

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/cppoz2
http://helion.pl/rt/cppoz2

abstrakgje, 114
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funkcja komunikacja migdzy zadaniami, 228
main(), 13 koncepcje, 108, 112, 179
mem_fn(), 205 definiowanie, 112
move(), 191 przecigzanie, 110

funkcje stosowanie, 113
adaptacja, 205 uzywanie, 108
argumenty, 52 kontener, 63, 157, 167
matematyczne, 214 forward_list, 207
przekazywanie argumentow, 53 lista, 162
typow, 206 stownik, 164
wigzanie strukturalne, 55 wektor, 158
wirtualne, 69 specjalny, 194
zwracanie wartosci, 52, 54 array, 195

bitset, 197
G pair, 198
tuple, 198
granice numeryczne, 219 kontrakty, 50

konwersje, 81
H typéw podstawowych, 17
kopiowanie, 82

hi hie klas, 70
lerarchie Klas konteneréw, 83

: L

implementacja typu string, 129
informacje o bibliotece, 121 lambda, 100, 205
inicjalizacja, 18, 28 liczby, 213

konteneréw, 65 losowe, 217
inicjalizatory sktadowych, 82 zespolone, 216
instrukcja lista, 162

enable_if, 209 literaly zdefiniowane przez uzytkownika, 90

if, 105
iterator_traits, 207 L
iteratory, 138, 173

strumieni, 176 taficuchy, 128

typy, 175

zastosowania, 173 M

K mapowanie sprzetowe, 27
mechanizm iterator_traits, 207

Kklasy, 33, 59 mechanizmy szablonéw, 103
kompilacja model kompilacji szablonéw, 119

instrukgja if, 105 moduly, 39, 42

rozdzielna, 40 modyfikowanie wartoéci zmiennych, 18
komponenty biblioteki standardowej, 122

C++11, 246

C++14, 247

C++17, 247
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nagtowki, 123

nawigacja po hierarchii, 74
niezmienniki, 47

notacja wyrazen regularnych, 134

o

obiekt
any, 202
optional, 201
packaged_task, 230
span, 193
variant, 200
obiekty funkcyjne, 99
obstuga btedow, 45, 49
oczekiwanie na zdarzenia, 227
operacja
hash<>, 92
swap(), 91
operacje
kontenerow, 89
parametryzowane, 98
podstawowe, 79
poréwnywania, 89
standardowe, 88
wejécia i wyjscia, 90
operatory
arytmetyczne, 17
logiczne, 17
poréwnywania, 17

predykaty, 178

typéw, 209
programowanie generyczne, 113
programy wykonywalne, 12
przeciazanie, 110
przekazywanie argumentow, 53, 118, 223
przenoszenie konteneréw, 85
przestrzen nazw, 44

biblioteki standardowej, 123
przypisanie, 27

Kup ksigzke
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referencje, 21

stowniki, 164
nieuporzadkowane, 165
stowo kluczowe
const, 20
constexpr, 20
sprawdzanie zakresu, 193
state, 20
stan wejdcia i wyjécia, 145
standardy ISO C++, 241
stosowanie
iteratorow, 173
koncepcji, 113
struktury, 32
strumienie
fancuchowe, 149
plikowe, 148
strumien
istream, 142
ostream, 142
styl programowania, 243
system plikow, 150
szablony, 93
argumenty wartosciowe, 96
dedukcja argumentoéw, 97
funkgji, 98
mechanizmy, 103
z ograniczeniami, 96
zmienne, 103, 116

T

tablice, 21, 195

testy, 24

typ
function, 206
future, 229
instream, 142
ostream, 141
promise, 229
string, 129

Pole¢ ksigzke

261


http://helion.pl/rf/cppoz2
http://helion.pl/rt/cppoz2

262  Skorowidz

typy
abstrakcyjne, 66
arytmetyczne, 61
danych, 15
iteratorow, 175
konkretne, 60
parametryzowane, 94

zdefiniowane przez uzytkownika, 31

U

unie, 35
uzywanie koncepcji, 108

w

wartoéci zwrotne funkgji, 52
watki, 222
wejscie i wyjscie, 141-143
stan, 145
styl jezyka C, 150
typy uzytkownika, 146
wektor, 158
elementy, 160
sprawdzanie zakresu, 161
wigzanie strukturalne, 55
widoki fancuchéw, 130
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wskaznik, 21

pusty, 23

shared_ptr, 188

unique_ptr, 188
wspolne uzywanie danych, 225
wspoltbieznosé, 221
wycieki zasobow, 75
wyjatki, 46
wyliczenia, 36
wyrazenia

lambda, 100

regularne, 132

zwijania, 117
wyszukiwanie, 133

zadania, 222
zakres, 193

klasowy, 19

lokalny, 19

przestrzeni nazw, 19
zarzadzanie zasobami, 87, 188
zasoby, 87, 188
zdarzenia, 227
zgodnos¢ C i C++, 248
zmienne, 15
zwracanie wartosci, 54, 224

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/cppoz2
http://helion.pl/rt/cppoz2

Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % «sﬁ;?
http://program-partnerski.helion.pl


http://program-partnerski.helion.pl

Na pewno znasz C++. Ale czy sprawnie si¢ nim poslugujesz?

Zadnego programisty nie trzeba przekonywaé o zaletach C++. To jezyk dojrzaty, wszechstronny, pozwalajacy
uzyskiwa¢ maksymalng wydajnosé¢ kodu. Do tego wcigz konsekwentnie rozwijany — wspolczesny C++ wyglada
zupehie inaczej niz dwadziescia lat temu. Oznacza to, ze profesjonalny programista, ktory chce w pelni wyko-
rzystaé zalety nowoczesnego C-++, musi bardzo dobrze orientowac si¢ w nowosciach przynoszonych przez kolejne
specyfikacje jezyka. Warto rowniez wiedzieé, jak zmieniajg sie dostepne narzedzia jezykowe i biblioteki, a takze
ktore paradygmaty programowania sg przez nie wspierane 1 w jakim zakresie.

Ta ksigzka jest idealnym wyborem dla programisty C lub C++, ktéry chee lepiej zapoznac sie z nowosciami

w jezyku C++. Jest to zwiezty 1 doktadny przewodnik po najwazniejszych elementach jezyka i komponentach
biblioteki standardowej z uwzglednieniem niedawno wprowadzonych udoskonalen i udogodnien. Znalazly sie
tu rowniez liczne przyklady i praktyczne wskazowki, ktore szczegdlnie istotne okaza sie w kontekscie parady-
gmatéw programowania, takich jak programowanie generyczne 1 zorientowane obiektowo. Poza dos¢ pod-
stawowymi zagadnieniami omowiono tu tematyke semantyki przenoszenia, jednolitej inicjalizacji, wyrazen
lambda, kontenerow 1 wspolbieznosci. Ksigzka konczy si¢ interesujacym opisem projektu 1 ewolucji jezyka C++.

Najciekawsze zagadnienia:

« podstawy dziatania kodu C++

« operacje standardowe oraz operacje wejscia-wyjscia
« szablony, w tym szablony funkgji i szablony zmienne
o algorytmy w C++ i narzedzia pomocnicze

Dr Bjarne Stroustrup moze méwic o sobie, ze jest ojcem C++: zaprojektowat go i jako
pierwszy zaimplementowat. Jest dyrektorem dziatu technologicznego banku Morgan Stanley
w Nowym Jorku i profesorem wizytujacym w Columbia University. Wezesniej pracowat

w Bell Labs, AT&T Labs oraz Texas A&M University. Otrzymat wiele wyrézniefi, w tym
przyznawang przez National Academy of Engineering Nagrode Charlesa Starka Drapera. Jest
czlonkiem National Academy of Engineering, Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) oraz Association for Computing Machinery (ACM).

Sprawdz nasze szkolenia! KOD KORZYSCI Eﬂi{@

H e Ii oni Siggnif po wigcejl »
L3

SZKOLENIA
. —
& helionpl BN 97883283 5170 T
® e & LW A
ul. Kosciuszki 1c
u-'lﬂc Gliwice AKADEMIA IT & BUSINESS
helon@hstionl . e 1 97788328"354241

INFORMATYKA W NAJLEPSZYM WYDANIU Cena: 57,00 zt



	!spis
	r01-04
	zCPPOZ2-skorowidz-po-SPR



